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Abstract 

Symmetries, Asymmetries, 

Emst HAECKEL and Painting. 

Symmetry has keenly interested seien- 
tists and artists over the centuries. In this 
article I discuss some aspects of symmetry 
in nature and art. 

In nature, symmetry is an adaptive fea- 
ture. Fluctuating asymmetry (FA), seems 
to be often related to reproductive fitness, 
because FA may function as a signal for the 
genetic “quality“ of a mate. 

In art, symmetry and asymmetry (sym- 
metry-breaking) are important formative 
principles much like perspective. Often 
artists specifically use symmetry-breaking 
to intensify the expression of a work of art. 
Symmetry (primary aesthetic perception) 
and symmetry-breaking (secondary aesthe¬ 
tic perception), are jointly responsible for 
the sensory impression that artwork con- 
veys, whereby these two formative princi¬ 
ples most probably activate different emo¬ 
tional triggers. In “abstract“ paintings 
made by children, a certain genetic disposi- 
tion toward symmetry 7 perception can be 
recognized. 

Emst HAECKEL, one of the outstanding 
zoologists of the 19* Century, also had a 


strong artistic personality which was 
expressed in a lifelong passion for landsca- 
pe painting (he painted approx. 1400 pic- 
tures). From an early age, HAECKEL sear- 
ched for “Ideal symmetry-laws“ which for- 
med the basis of the variety found in natu¬ 
re. He also established a hierarchical 
System of aesthetic perceptions, with land- 
scape-aesthetics ranking on top. 

His very modern neurobiological inter- 
pretation of the origin of aesthetic percep¬ 
tion - bound to certain neurons in the cor- 
tex - characterize Emst HAECKEL as a 
pioneer in neuroaesthetic Science. Finally I 
discuss some parallels of Emst HAECKEL 
and Piet MONDRIAN, one of the most revo¬ 
lutionär abstract painters. Both were fas- 
cinated by the beauty of nature. By pain¬ 
ting landscapes - and especially single tre- 
es - they tried to elaborate elementary 
structure-inherent principles that underlie 
the beauty of nature. A possible explanati- 
on for their desire to recognize such prin¬ 
ciples in individual trees might lie in the 
hemispheric specialization in global and 
local perception. 


Stapfia 56, 

zugleich Kataloge des OÖ. Landes- 
museums, Neue Folge Nr. 131 (1998), 
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Ernst HäECKEL liebte 
die Landschaftsnuderei 
über alles. Er schrfÜJü 
„...das Lustgefühl, das 
der Qenuß der Landschaft 
erregt, und das in der 
modernen Cuifur der 
Land.* ehaftsmalerei seine 
B efri edigu ng findet . b t 
umfassender als alle ande¬ 
ren ästhetischen Empjin- 
düngen 1 L Über die Wahr¬ 
nehmung der lundscha/tli* 
chett Schönheit schreibt 
HaECKEL: „Die physiologi¬ 
schen Functionen der 
Nervenzellen unserer 
Qroßhimrinde , die diese 
ästhetischen Qemisse 
bewirken ... gehören zu 
den ttdlkommenslen Lei- 
Stangen des organischen 
Lebens“ (Aus „Die 

Lebenswunder" I904L 
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Symmetrien 

Symmetrien im Smne von Harmonie, 
Balance, Regelmaß, Schönheit und Einfach' 
heit*, waren zu allen Zeiten für den Menschen 
von großer Bedeutung, sind sie doch in der 
Natur, m der Kunst sowie in Wissenschaft und 
Technik allgegenwärtig. Im antiken Grie¬ 
chenland glaubte man beispielsweise, daß 
landschaftsbildende Strukturen, wie Flusse 
und Berge, auf unserer Erde symmetrisch ver¬ 
teilt wären. Der griechische Begriff Kosmos 
bedeutete nicht nur Weltall, Erde und 
Menschheit, sondern auch Regelmäßigkeit, 
Ordnung, Ehre und Schmuck. Mich im 17 
Jahrhundert enthielten Weltkarten einen 
hypothetischen Südkontinent ab „Gegenge¬ 
wicht“ zum Norden. Und der eigentliche 
Grund für die englische Admiralität, Kapitän 
Gxjks aufwendige Reisen zu unterstützen, war 
die Überzeugung, diesen unbekannten Sikh 
kontment :u entdecken (MacLean 1972)- 
Heute vermittelt eine Vielzahl guter Bücher 
die tiefe Bedeutung der Symmetrie (:. B. Weyl 
1955; Stork 1985; Genz 1987; Caguoti 
1990; TARASSOW !995). Allgemeine Defini- 
turnen der Symmetrie haben sich seit der 
Antike nicht wesentlich geändert. Der grie¬ 
chische Philosoph Plotin (205-270) sah die 
Symmetrie als „WohlVerhältnis der Teile 
zueinander und zum Ganzen", und WEYL 
(1955) definiert die Symmetrie als „Konkor¬ 
danz mehrerer Teile, durch welche sie sich zu 
einem Ganzen susammensch ließen.“ 

Wenn wir symmetrische Erscheinungen 
mit Begriffen wie Harmonie, Schönheit, 
RegelmalS usw. verbinden, so heißt das natür¬ 
lich nicht, daß der Zweck der Symmetrie 
allein in ihrer Ästhetik liege. Zwar spielt in 
der Kunst die Symmetrie als ästhetisches 
Gestaltungsprinzip eine entscheidende Rolle, 
in der Natur aber hat die Entstehung von 
Symmetrien (Spiegel- oder bilaterale Symme¬ 
trie, Rota tumssymmetrie t Translationssymme- 
trie oder Metamerie) eine tiefe, evolutionshio- 
logischc Wurzel „Symmetrie muß durch einen 
selektiven Vorteil ausgewiesen sein, sonst 
konnte sie sich im Wechselspiel von Mutation 
und Selektion weder behaupten noch durch- 
setzen...“ schreibt Manfred EIGEN (zir, inOTTE 
1985). Damit kennzeichnet M. EIGEN die in 
allen Organismen nachweisbaren Symmetrien 
ab adaptives „Merkmal“, Jas der dann rischen 


Selektion unterliegt. Ein Vierbeiner mit ein¬ 
seitig verkürzten Beinen würde umfaßen und 
verhungern oder seihst gefressen werden. Und 
eine Libelle, deren Flügel durch eine Mutati¬ 
on asymmetrisch geworden sind, hätte 
gegenüber ihren an gleichen symmetrischen 
Konkurrenten heim Paarung*- tvler Nahrungs¬ 
flug kaum Chancen. Der bilateral-symmetri¬ 
sche Bau steht vor allem im Zusammenhang 
mit der Fortbewegung. Etwa 95 Prozent der 
Tiere gehören zu Jen „Bi lat er ia“ (STEINER 
1985). Die Rurarionssymmerric findet man 
häufiger hei seßhaften und auf optimale Licht- 
nutzung angewiesenen Organismen. 

Auch die Techniker kommen nicht aus 
ästhetischen Überlegungen zu Symmetrien, 
wenn sie Flugzeuge, Windmühlen, Torpedos 
oder Tische mit vier gleich langen Beinen 
konstruieren. Das symmetrische Baupnnzip in 
Natur und Technik steht in engem Zusam¬ 
menhang mit Überleben und Funktionieren. 
Nur in der Kunst wird die Symmetrie :um 
ästhetischen Stilmittd. 


Exkurs in die Welt der fluktuieren¬ 
den Asymmetrien 



Seit einigen Jahren wird 
hei verschiedunsren Tier- 
gruppen und vor allein auch 
beim Menschen, nach 
Abweichungen von einer 
strengen bilateralen Symme¬ 
trie gesuchr (Zusammenfas¬ 
sung der bisherigen Literatur 
in: M0LLF.R & THORNHILL 
1998). Der Begriff Fluktu¬ 
ierende Asymmetrie - oder 
kur: FA - ist dabei in der 
Biologie und Psychologie 
zum neuen Schlagwort 
geworden. FA ist definiert ab 
fluktuierende Abweichung von der vollkom¬ 
men symmetrischen Ausbildung eines (bilate¬ 
ralen) Merkmals (GangehäD er al 1994). 
Fluktuierend bedeutet, daß die Richtung 
(links-rechts) der Asymmetrie m Jer Genera¬ 
tionenfolge mehr konstant bleibt, d. h. keiner 
genetischen Kontrolle unterliegt (Abh I). 
Die FA hat also nichts mit jenen genetisch 
fixierten Asymmetrien zu tun, die in einem 


Abb, 1: 

Viele Frösche besitzen einen dorsal 
verlaufenden Mit!eJstreifen. In selte¬ 
nen Fällen ist der symmetrische Ver¬ 
lauf des Streifens durch eine starke 
Asymmetrie (Pfeil) unterbrochen. Sie 
weist auf eine Storung während der 
nicht genetisch determiniertem für 
Umwelteinflüsse offenen eprgeneti- 
schen Entwicklung hin (Photo: 

H, Tunner). 
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Fig. 457- Fig. 45 8 - Fig. 


Abb. 2: 

Verwandlung der Arterienbögen beim 
menschlichen Embryo. Die genetisch 
determinierte Verwandlung der 
Bögen aus einer symmetrischen Anla¬ 
ge zum asymmetrischen Endzustand 
vollzieht sich während der menschli¬ 
chen Ontogenie (Aus Haeckel 1903). 


schrittweisen evoluti- 
ven Anpassungspro- 
zeß aus symmetri¬ 
schen, oft ontogene- 
tisch noch nachweis¬ 
baren Vorläuferstruk- 
turen entstanden sind 
(Abb. 2). Die gegen¬ 
wärtige intensive wis¬ 
senschaftliche Aus¬ 
einandersetzung mit 
der FA ergibt sich aus dem offenkundigen 
Zusammenhang zwischen FA und sexueller 
Selektion. 

Einige Beispiele: 

- Weiblichen Zahnkarpfen der Gattung 
Xiphophorus dienen die vertikalen, dunklen, 
dorso-ventral verlaufenden Bänder an beiden 
Seiten des Körpers der Männchen als Kriteri¬ 
um bei der Partnerwahl. Symmetrisch gebän¬ 
derte Männchen haben mehr Erfolg (MORRIS 
& Casey 1998). 

- Auch männliche Rauchschwalben 
(Hirundo rustica) mit symmetrischen 
Schwanzfedern sind reproduktiv erfolgreicher, 
weil die Weibchen sich bei der Partnerwahl 
an der Länge und Symmetrie der beiden 
Schwanzfedern orientieren (M0LLER 1992a). 
Je länger und symmetrischer, umso größer die 
Chancen für die Männchen. 

— Beim Menschen wird vor allem der 
Zusammenhang zwischen Symmetrie und 
Attraktivität - meist auf der Basis Computer 
generierter Bilder - eingehend untersucht 
(z. B. Gangestad et al. 1994; Grammer & 
Thornhill 1994; SlNCH 1995). Eine bilate¬ 
ral-symmetrische Ausgewogenheit (keine 
Extrembildungen) von Gesichts-und Körper- 
merkmalen wird mit Attraktivität verknüpft. 
Die Annahme, daß Attraktivität kulturab- 
hängig sei, konnte nicht bestätigt werden. 
Symmetrische Gesichtszüge werden unabhän¬ 
gig vom Kulturkreis als attraktiv empfunden 
(BUSS 1989; getestet wurden 37 Kulturen). 

— Selbst Insekten, mit ihrem grundsätz¬ 
lich anderen, konvergent entstandenem 
Lichtsinnessystem und relativ einfachen Ner¬ 
vensystem, bevorzugen symmetrische Muster 
(Giufra et al. 1996). 

Bei der Skorpionsfliege genügt eine mini¬ 
male Längen-Asymmetrie der Vorderflügel, 


um Männchen nahezu völlig von der Fort¬ 
pflanzung auszuschließen (THORNHILL 1992). 

Auf symmetrische Muster trainierte Bie¬ 
nen fliegen später symmetrische Signale häu¬ 
figer an und schweben länger vor ihnen als 
ihre auf asymmetrische Muster trainierten 
Artgenossen. Das legt die Annahme nahe, 
daß die Biene eine genetische Disposition für 
die Wahrnehmung symmetrischer Muster 
besitzt. Nicht nur für die Biene ist es von Vor¬ 
teil, sondern auch für die symmetrischen Blü¬ 
ten, wenn der Wahmehmungsapparat eines 
Pollenspenders auf diese Symmetrie abge- 
stimmt ist (GlUFRA et al. 1996). 

Bereits diese wenigen Beispiele belegen 
den einleitend zitierten Zusammenhang von 
Symmetrie und Selektion. Die Frage ist nun, 
welche Informationen einem Artgenossen 
durch die Abweichung von der Symmetrie 
übermittelt werden? Die Grundthese lautet: 
An der Asymmetrie kann die genetische 
„Qualität“ eines potentiellen Paarungspart¬ 
ners erkannt werden. Der Begriff „Qualität“ 
bezieht sich vor allem auf die Entwicklungs¬ 
stabilität, die mit einer erhöhten Heterozygo- 
tie, mit Parasitenresistenz und fitness positiv 
korreliert sein soll. FA gilt heute als das 
gebräuchlichste Maß für die Stabilität des 
Entwicklungsverlaufes (Graham et al. 1994). 

Dem Zusammenhang zwischen Symme¬ 
trie, Entwicklung und Selektion liegen fol¬ 
gende Überlegungen zugrunde: 

1. Die Kodierung für die symmetrische 
Morphogenese eines Organismus geht von 
(nur) einem Genotypus aus. 

2. Die stabilisierende Selektion begün¬ 
stigt symmetrische, um den Mittelwert grup¬ 
pierte Individuen. 

3. Asymmetrien weisen auf Störungen 
der homöostatischen Entwicklung - vor allem 
während der für Milieufaktoren offenen Epi¬ 
genesis - hin. Damit wird die Symmetrie zu 
einem Maß für die „Pufferung“ der epigeneti¬ 
schen Entwicklung gegen biotische und abio- 
tische Milieufaktoren (wie Viren, Bakterien, 
Protozoon, Ernährung, Temperatur, Feuchtig¬ 
keit, pH, usw.). 

4- Symmetrische Individuen besitzen 
im Durchschnitt einen höheren Heterozygo- 
tiegrad als asymmetrische. Für die Erhaltung 
genetischer Polymorphismen an adaptiven 
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fentlkhtc, kennzeichnet er schwärmerisch als 
„...die größten Künstler unter den Protisten”. 
Die Gestalt der Radiolarien sei ein „...höchst 
regelmäßiges Kunstwerk.,.* 4 von der „...pein- 
liebsten Akkuratesse eines geschulten Geo¬ 
meters..“; vergleichbar nur mit der Phantasie 
der „...arabischen Architekten* die die 
Alhambra von Granada atissch muckten“ 
l Haeckel 1913 b’. 

ln seiner „Generellen Morphologie” 
unternahm Haeckel (1866} erstmals den Ver¬ 
nich. die Vielfalt der NaturgesraIren aut 
Grund kirnst rukr innen :u reduzieren. Diese 
sehr aufwendige „Grundformenlehre“ oder 
Mpromorphologie“ erscheint auch später - in 
etwas abgeänderter Form - in Haickels 


Abb. 3: 

Die im Meer lebenden Radiolarien 
waren Haeckels bevorzugte Studien¬ 
objekte. Ihr feines* in ungeheurer For¬ 
menvielfalt auftretendes Kieselsäure¬ 
oder Strontiurmkelett weist fast 
immer eine nahezu perfekte Symme¬ 
trie auf. Haeckel beschrieb etwa 4000 
RadiolariervArten (Aus Haeckel 1899- 
1904}. 


Gerollten (generische Vielfalt m Populatio¬ 
nen) wird die erhöhte reproduktive tirness der 
Heterozygoten gegenüber den Homozygoten 
angenommen. 

Ohne Zweifel kann die symmetrische Aus- 
prägung eines Merkmals ein wichtiges biologi¬ 
sches Signal damellen. Mit Vorbehalt können 
Korrelationen zwischen Symmetrie, Enrwick- 
lungsstabiUtäi, Parasitenresisieni, Heterozygo- 
tie und Selektion angenommen werden. 
Gewisse Vorbehalte ergeben sich deshalb, weil 
die Zusammenhänge gegenwärtig noch durch 
relativ wenig empirische Daten gestützt wer¬ 
den. Vielt ach basieren sie lediglich aut Korre¬ 
lationen und theoretischen Überlegungen. 
Bei Fischen ist ein Zusammenhang zwischen 
Hntwicklungsstabilität und erhöhter Hetero* 
zygotie an mehreren Strukturgenorten 
(Enzym -Genen) experimentell nachgewiesen 
worden (Leary et al. 1983, 1984)* und MÖL¬ 
LER (1992b) (and einen stärkeren Parasitenbe- 
fall bei Rauchschwalben mit erhöhter FA [für 
eine aktuelle Darstellung der Problematik und 
weitere Beispiele siehe Jas Buch der beiden 
Pioniere der FA-Forschung M0LLER & 
SWALU>L£ (1997)1- 


Ernst Haeckels Suche nach dem 
idealen Symmetrie-Gesetz 

Ernst HAECKEL (1834-1919) war einer der 
bedeutendsten Zoologen des 19. Jahrhunderts. 
H AECKEL war aber nicht nur ein hervorragen- 
der Naturwissenschaften sondern auch ein 
künstlerisch hochbegabter, außergewöhnlich 
ästhetischer Mensch. Bereits ab 28jähriger 
veröffentlichte er eine fast 6D0 Seiten umfas¬ 
sende Monographie der Radiolarien mit zahl¬ 
reichen, auf* 35 Tafeln abgebildeten, selbst 
gezeichneten Figuren (HaECKEL 1862). Der 
Anatom Max Soll U schrieb an HAECKEL im 
Erscheinungsjahr dieses monumentalen Wer¬ 
kes: „Der At las von 35 Tafeln isr da> Schönste, 
was an artistischer Beziehung von naturfor- 
schtrlichen Werken über niedere Tiere je 
geleistet worden ist” (:it< nach KRAUßE 1987). 

Die vielfach so bizarr symmetrischen 
Radiolarien (Abb. 3), über die Ha ECKEL 1887 
noch ein weit umfassenderes Werk von 1800 
Seiten und 140 Tafeln (HaRCKEL 1887) veröf* 
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„Systematischer Phylogenie“ (1894-1896), im 
Supplement-Heft zu den „Kunstformen der 
Natur“ (1899-1904) und in „Die Lebenswun¬ 
der“ (1904). 

Bei dem Bestreben, die Mannigfaltigkeit 
in der Tier- und Pflanzenwelt auf Grundfor¬ 
men zurückzuführen, greift HAECKEL gelegent¬ 
lich zu erstaunlichen Formulierungen. Ein 
Beispiel: Innerhalb der „Ungleichporigen 
kreuzaxigen“ Grundform, die er „Stauraxonia 
allopora“ nennt, beschreibt er die „Zwei¬ 
schneidige oder amphithecte Pyramiden 
(form)“ als jene, deren Basis eine Raute 
(Rhombus) ist, nicht ein regelmäßiges Vier¬ 
eck. Demnach kann man durch die Grund¬ 
fläche zwei aufeinander senkrechte ideale 
Kreuzaxen legen, die beide gleichporig, aber 
von ungleicher Länge sind. Eine von beiden 
kann als Sagittal-Axe (mit Rückenpol und 
Bauchpol), die andere als Transversal-Axe 
(mit rechtem und linkem Pol) bezeichnet 
werden; aber diese Unterscheidung ist will¬ 
kürlich, weil beide gleichporig sind. Darin 
liegt der wesentliche Unterschied von den 
centroplanen und dorsiventralen Formen, bei 
denen nur die Lateral-Axe gleichporig ist, die 
Sagittal-Axe hingegen ungleichporig.“ 

Maßgebend für die Erstellung des „pro- 
morphologischen Systems, ist das Verhältnis 
der Lagerung der Theile zur natürlichen Mit¬ 
te des Körpers“. HAECKEL definiert das Ziel 
seiner „Grundformenlehre“ folgend: „...sie 
verfolgt die Aufgabe, in der realen vorliegen¬ 
den Körperform ein ideales Symmetrie - 
Gesetz zu entdecken und dieses in einer ganz 
bestimmten mathematischen Formel auszu- 
drücken“. (Auch hier - wie an vielen anderen 
Stellen seines Werkes - offenbart sich 
HaECKELS Nähe zu dem von ihm so verehrten 
GOETHE: „Nach ewigen, ehernen großen 
Gesetzen müssen wir alle unseres Daseins 
Kreise vollenden“.) 

In der „Grundformenlehre“ findet man 
auch die bemerkenswerte Feststellung, daß die 
„...ontogenetische Metamorphose-..“, die zum 
asymmetrischen Schneckenkörper führt, die 
„...schönsten Beispiele für die Vererbung 
erworbener Eigenschaften...“ liefere. Dabei 
steht im Originaltext die „Vererbung erworbe¬ 
ner Eigenschaften“ gesperrt und unter 
Anführungszeichen! 


Erscheint dem großen Gestaltenseher 
HAECKEL die Entstehung eines symmetrischen 
„Bauplans“ als zweckmäßig oder als schön - 
oder ist alles Zweckmäßige auch schön, und 
umgekehrt? Folgt der „Kunsttrieb“ des 
„beseelten Protoplasmas“ (HAECKEL 1913) bei 
der Formierung einer Grundkonstruktion den 
Gesetzen der Darwinschen Evolution? Haben 
die im Wasser schwebenden Radiolarien des¬ 
halb eine so streng symmetrische, oft sphäri¬ 
sche Gestalt und ein kompliziertes Kiesel¬ 
oder Strontiumskelett, weil sie damit die Pro¬ 
bleme der Schwerkraft und Lichtnutzung am 
besten lösen können? Manchmal hat man 
nicht den Eindruck, daß der Schöpfer der 
Begriffe Ökologie und Phylogenie, die Sym¬ 
metrie als jenes universelle Konstruktions¬ 
prinzip sieht, durch dessen Verwirklichung ein 
Lebewesen eben am besten an die vielfältigen 
Anforderungen seiner Umwelt angepaßt ist. 


Warum ist die Landschaft - trotz 
Asymmetrie - so schön ? 

Ernst Haeckel weiß keine Antwort 

Die Ästhetik hat nach HAECKEL die Auf¬ 
gabe, die Gesetzmäßigkeiten zu erforschen, 
die der „Lust und Freude am Schönen“ 
zugrunde liegen. Wie bei HAECKEL nicht 
anders zu erwarten, ist er auch hier Phyloge- 
netiker und erstellt ein hierarchisches System 
< der „Schönheit der Naturformen“ (HAECKEL 
1904). 

HAECKEL unterscheidet zunächst 2 Kate¬ 
gorien von Schönheit: eine „directe oder sinn¬ 
liche Schönheit“ und eine „indirecte oder asso- 
ciale Schönheit“. Diesen beiden Kategorien wer¬ 
den 8 Formen des Schönen und Ästhetischen 
untergeordnet 3 . Innerhalb der „directen oder 
sinnlichen Schönheit“, die er als „Objekt der 
sensuellen Aesthetik“ bezeichnet, unterscheidet 
HAECKEL „...in aufsteigender Vollkommenheit...“ 

1. Einfache Schönheit 

(Object der primordialen Aesthetik) 

2. Rhythmische Schönheit 
(Object der linearen Aestetik) 

3. Actinale Schönheit 
(Object der radialen Ästhetik) 

4- Symmetrische Schönheit 

(Object der bilateralen Aesthetik) 
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Zur zweiten Kategorie, der „Indirecten 
oder associalen Schönheit (Objecte der 
associativen oder symbolischen Aesthe- 
tik)“ zählt Ha ECKEL: 

5. Biologische Schönheit (Objecte der bota- 
nischen und zoologischen Aesthetik) 

6. Anthropologische Schönheit (Objecte der 
anthropomorphen Aesthetik) 

7. Sexuelle Schönheit 

(Objecte der erotischen Aesthetik) 

8. Landschaftliche Schönheit 
(Objecte der regionalen Aesthetik) 

Die nähere Erläuterung dieser letztge- 
nannten „Landschaftlichen Schönheit“ ist 
außerordentlich interessant und kennzeichn 
nend für den leidenschaftlichen Landschaft^ 
maler. HAECKEL schreibt: „das Lustgefühl, das 
der Genuß der Landschaft erregt, und das in 
der modernen Cultur der Landschaftsmalerei 
seine Befriedigung findet, ist umfassender als 
dasjenige aller anderen ästhetischen Empfin- 
düngen.“ 

Die Schönheit der Landschaft vermittelt 
HAECKEL den höchsten ästhetischen Genuß 
und ihre Wahrnehmung gehört für ihn 
„...durch die physiologischen Functionen der 
Nervenzellen unserer Großhirnrinde, die diese 
ästhetischen Genüsse bewirken... zu den voll- 
kommensten Leistungen des organischen 
Lebens.“ 

Und schließlich heißt es weiter: „Sehr 
merkwürdig ist, daß für die Schönheit der 
Landschaft (im Gegensatz zur Architektur und 
zu der Schönheit der einzelnen Naturobjecte) 
die absolute Unregelmäßigkeit, der Mangel 
von Symmetrie... die erste Voraussetzung ist“ 
(HAECKEL 1899-1904). Im „Kunsttrieb des 
Protoplasmas“ sieht HAECKEL den Verursacher 
für das Schöne und Harmonische im „einzel¬ 
nen Naturobject“. Warum aber ist die Land¬ 
schaft in all ihrer Asymmetrie so schön? - 
Darauf weiß HAECKEL keine Antwort. 


Ernst Haeckel - ein Wegbereiter 
der Neuroästhetik 

HAECKELS Überlegungen zur physiologi¬ 
schen Entstehung von ästhetischen Empfin¬ 
dungen sind frei von jeder Metaphysik und 
erscheinen erstaunlich modern. Es gibt keinen 


Bezug zu einer der zahlreichen früheren philo¬ 
sophisch-theologischen Schönheits- und 
Ästhetiktheorien (z. B.: „schön ist gleich gut, 
gut ist gleich schön“) 4 . Verantwortlich für die 
verschiedenen Formen ästhetischer Empfin¬ 
dungen sind nach HAECKEL sowohl die „ästhe¬ 
tischen Neuronen oder sinnlichen Gehirnzel¬ 
len“, die „...unmittelbar von Lust erregt wer¬ 
den“, als auch die „...vernünftigen Gehirnzel¬ 
len...“, die nach HAECKEL auch „...die Vorstel¬ 
lung und das Denken bewirken“ (HAECKEL 
1904). 

Später, in seiner Schrift „Die Natur als 
Künstlerin“ (1913), formuliert HAECKEL seine 
Vorstellungen über das Wesen der Kunst. Sei¬ 
ne Auffassung ist aktuell, realistisch und weit 
entfernt von jenen verschwommenen Versu¬ 
chen, Kunst mit irgendwelchen irrealen „Ein¬ 
gebungen“ zu verbinden. HAECKEL schreibt: 

„...also ist auch seine (des Menschen) 
ganze Kunst, in engerem wie in weiterem Sin¬ 
ne dieses vieldeutigen Begriffes, nicht, wie 
man früher glaubte, das Geschenk einer über¬ 
natürlichen Macht, sondern das natürliche 
Produkt seines Gehirns - genauer gesagt: die 
Arbeit von Nervenzellen, die das Denkorgan 
in unserer grauen Großhirnrinde zusammen¬ 
setzt“. 

Mit dieser Formulierung muß HAECKEL als 
ein Vordenker der Neuroästhetik angesehen 
werden, jener neuen Disziplin innerhalb der 
Neurowissenschaften, deren Aufgabe es ist, 
die neuronalen Grundlagen ästhetischer Emp¬ 
findungen zu erforschen. Die Wahrnehmung 
von Symmetrien und deren Brechungen spie¬ 
len dabei eine zentrale Rolle. 

Bei der Fülle an Informationen, denen das 
visuelle System ausgesetzt ist, muß das System 
in Bezug auf die Zuordnung der Reize zu neu¬ 
ronalen Strukturen ökonomisch arbeiten 
(TSOTSON 1990). Die Untersuchungen an 
Tier und Mensch (vgl. das Kapitel über die 
Fluktuierende Asymmetrie) lassen vermuten, 
daß der visuellen Wahrnehmung symmetri¬ 
scher Reize gewisse neuronale „Korrelate“ ent¬ 
sprechen, die eine selektive Verarbeitung 
erlauben. Dem neuronalen Netzwerk „vertrau¬ 
te“, symmetrische Signale gewährleisten eine 
rasche Orientierung. 

Vor dem Hintergrund einer chaotischen 
Informationsfülle könnte die problemlose Ver¬ 
arbeitung symmetrischer Signale, auch mit 
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einem höheren und intensiveren Wahmeh- 
mungs(aisthesis)-Effekt einhergehen. Bei der 
Wahrnehmung der Gesichtssymmetrien (sym- 
metrisch = ästhetisch) spricht man auch von 
„Schönheit durch Prozeßerleichterung“ 
(MÜLLER 1993). Die Entstehung ästhetischer 
Empfindungen wäre demnach im Sinne einer 
Art Schlüssel-Schloß-Prinzip (MÜLLER 1993) 
zu verstehen, wobei das neuronale Netzwerk 
das Schloß repräsentiert, in welches der Reiz 
wie der zugehörige Schüssel paßt. Jedem Etho- 
logen wird diese Annahme vertraut sein. 

Interessant im Zusammenhang mit der 
Frage nach himanatomischen „Schlössern“ zu 
bestimmten visuellen „Schlüssel“-Reizen sind 
Mikroelektrodenuntersuchungen an Affen. In 
der Hirnrinde von Affen existieren Neuro- 
nen, die selektiv für den symmetrischen 
Augenbereich zuständig sind. In anderen kor¬ 



Abb. 4: 

Zwei Varianten der in Südafrika weit 
verbreiteten Acacia tortiUs. Die kurz¬ 
stämmige, bodennah verzweigte 
Wuchsform kann als „Urbild" eines 
Baumes angesehen werden (Aus Jeepe 
& Davidson 1981). 


tikalen Regionen antworten die Nervenzellen 
selektiv auf ganze Gesichter und/oder mimi- 
sehe Ausdrucksbewegungen (GrÜSSER & 
Landis 1992, zit. in Birbaumer & Schmidt 
1996; vgl. auch Ellis & JOUNG 1989). Dabei 
spielt auch Erfahrung eine Rolle, denn 
bekannte Gesichter lösen eine stärkere Reak¬ 
tion der Nervenzellen aus . als unbekannte. 
Auch im Enzephalogramm des Menschen 
erscheinen Potentiale, die offensichtlich auf 
gesichtsspezifische Neuronen zurückgehen 
(Bötzel & Grosser 1989). 


Selbst für die Wahrnehmung ganzer Land¬ 
schaften oder bestimmter landschaftsbilden¬ 
der Elemente, wie Bäume oder Gewässer, ist 


eine genetische Disposition im Sinne neuro¬ 
naler Strukturen nicht ausgeschlossen. Legt 
man beispielsweise Kindern Photos von typi¬ 
schen Landschaften vor (tropischer Regen¬ 
wald, Nadel- und Laubwald, afrikanische 
Savanne und Wüste) und fragt, wo sie gerne 
leben möchten, so entscheidet sich eine 
Mehrheit für die Savanne (BALLING & FäLK 
1982). Ab dem 13. Lebensjahr gewinnt dann 
das persönliche Umfeld zunehmend an 
Bedeutung (Entscheidungen für den Nadel- 
oder Laubwald). Eine mehrheitliche Ent¬ 
scheidung für die Wüste oder den Regenwald 
kommt jedoch nicht vor. 

Die Annahme eines historisch festgeleg¬ 
ten Schemas einer bestimmten Landschaft 
liegt nahe, wenn man bedenkt, daß sich wahr¬ 
scheinlich in der afrikanischen Savanne die 
Evolution zum Menschen vollzogen hat (s. 
Beitrag KIRCHENGAST in diesem Band). 
APPLETONE (1996) formuliert: „... a preference 
for a particular type of landscape may also be 
part of our biological heritage“. 

Auch Bäume mit bestimmter Wuchsform 
werden bevorzugt. Legt man beispielsweise 
Personen Abbildungen von verschiedenen 
Baumformen vor und fragt nach dem anspre¬ 
chendsten Baumtyp, so fällt die Wahl mehr¬ 
heitlich auf die Umrißform wie sie bei vielen 
Akazienarten vorkommt. Dabei wird die in 
Südafrika weit verbreitete und in ihrer 
Wuchsform sehr variable Acacia tortilis dann 
als besonders ansprechend empfunden, wenn 
die Krone weit ausladet (schattenspendend), 
der Stamm kurz ist und sich bodennah ver¬ 
zweigt (Fluchtmöglichkeit) (ORIANS & 
Heerwagen 1995; Abb. 4). 

Es scheint also eine gewisse Disposition 
für ästhetisches Empfinden bei der Wahr¬ 
nehmung einer Landschaft oder eines Bau¬ 
mes zu existieren. So wird auch verständlich, 
warum beispielsweise ein frei fließender 
Strom mit seinen unberührten Auwäldern 
mehr Anziehungskraft bzw. ästhetischen 
Wert besitzt, als etwa ein gestauter Fluß mir 
einem von Menschen gemachten, sterilen 
Umfeld. Und es wird auch verständlich, war¬ 
um Baukräne oder Hochspannungsleitungen 
in der Landschaft frühestens in stammesge¬ 
schichtlichen Zeiträumen den ästhetischen 
Wert von Bäumen erlangen können. In die¬ 
sem Zusammenhang ist eine Untersuchung 
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in einem amerikanischen Hospital interes- 
sant: Bei Patienten, Jie von ihrem Fenster 
aus auf Bäume sehen konnten, verlief Jie 
postoperative Heilung deutlich rascher und 
mir weniger schmerzstillenden Medikamen¬ 
ten, als hei Patienten, vor deren Fenster sich 
eine Zicgclwand befand (ULRICH 1983). 

Symmetrien in den Malereien 
eines Kindes 

ln Wahlversuchen hevorcugt der Mensch* 
symmetrische Figuren und kann sich solche 
auch leichter merken und genauer wiederge¬ 
ben als asymmetrische; selbst dann noch, 
wenn Jie Symmetrie unvollkommen ist 
(Atteneave 1954; Eisenman «Sc Rapfaport 
1967). Es dürfte also nicht (nur) die Redun- 
dan: der Information sein, die für die Wahl 
symmetrischer Formen bestimmend ist. Male¬ 
reien von Kindern vermitteln oft ein starkes, 
unbewußtes Symmetrie-Empfinden. Die visu¬ 
elle Welt des Kindes ist ja noch weniger von 
Erfahrung „überlagert", so daß ihr unmittelba¬ 
res Empfinden für „Gleichgewichtigkeit* 4 
unverfälscht in ihren bildlichen Darstellun¬ 
gen rum Ausdruck kommt. Selbstverständlich 
könnte eine elementare Wahmehmungskate- 
gorie, wie die Symmetrie, auch auf Erfahrung 
in einer frühen, sensiblen Entwicklungsphase 
beruhen. Die ersten soliden visuellen Reize für 
das Neugeborene gehen ja vom bilateral-sym¬ 
metrischen Gesicht eines Menschen aus. 

Die in Abb. 5 wiedergegebene Farbzeich- 
nung eines Vorschulkindes ist ein schönes Bei¬ 
spiel für kindliches Symmetrieempfinden. Aus 
jeder oberen Ecke des Bildes strahlt eine Son¬ 
ne, verbunden durch den blauen Himmel. Der 
Baum hat zwei symmetrische Haupt- und je 
vier Nebenäste; nur die rechten unteren 
Nebenäste sind asymmetrisch. Der Vater ist in 
dein Bild deshalb sehr viel großer dargestellt 
als der Baum, weil er in der Welt des Kindes 
auch bedeutender ist. 

Leider existiert meiner Erfahrung nach 
kaum Literatur zur unmittelbaren Raumvcrtei- 
lung von Mustern und Farben in mcht-figurli- 
chen, abstrakten Malereien «*der Zeichnungen 
von Kindern. Wenn kindliche Malereien 
gelegentlich analysiert werden - leider zu oft 


nach mehr oder weniger obskuren, meist psy¬ 
choanalytischen Gesichtspunkten - dann 
steht Jas Gegenständliche im Vordergrund. 
Mich haben die „abstrakten 44 Malereien von 
Kindern überzeugt, daß es auch beim Men¬ 
schen ein angeborenes oder durch frühe pra- 
gungsähnliche Lernprozesse erworbenes, 
unmittelbares Symmetrie-Verstehen geben 
muß. Deshalb gehe ich im folgenden kurz auf 
Beobachtungen ein, die mir in den Bildern der 
heute elfjährigen Maria (Abb. 6) auffielen. 

Vom Vorschulalter an malte oder zeichne¬ 
te Maria bis zum Eintritt ins Gymnasium 
wöchentlich meist 2 Bilder im A3-Format*. Es 
standen Tempera-und Aquarellfarben, Bunt¬ 
stifte und Ölkreide zur Verfügung. Wir verein¬ 
barten * verschiedene Themenkreise: 

1. „Nach der Phantasie 44 , d. h. gegen¬ 
standslos, also abstrakt. 

2. „Nach Thema oder Vorlage* 4 (Maria 
bekam - »»der wählte selbst - ein The¬ 
ma «»der eine Vorlage zum Nachmalen). 

3. „Nach der Natur' 4 . 

Vor allem die sehr plakativ-farbigen 
„Phantasiebilder 44 besaßen durchwegs eine 
angenehme Ausgewogenheit. Dabei hatte 
man mehr den Eindruck, daß sich das Kind 
vor Beginn einer Malerei irgendeine 
Raumaufteilung zurecht legte. Es begann meist 
in der Mitte oder in einer Ecke, und schließ¬ 
lich ergab sich doch ein Gleichgewicht der 
verschiedenen Muster und Farben. Der Wahl 
einer Farbe ging gelegentlich ein längerer Ent¬ 
scheidungsprozeß voraus und Maria konnte 
über eine, in ihren Augen falsch gewählte Far¬ 
be, sehr unglücklich sein. Gelegentlich 
begann sie deshalb sogar ein Bild von neuem. 
Das in Abb. 7 wiedergegebene „Phantasiehild“ 
ist für diese kindliche, intuitive Raumgliede- 
rung ein schönes Beispiel. Das visuelle Zen¬ 
trum liegt etwa in der Bildmitte. Die mittlere 
Spirale wird in das Bildzentrum hineingeht)- 
ben, wodurch eine stärkere symmetrische 
Gesamtwirkung entsteht. Die Erhöhung einer 
anderen Spirale außer der mittleren wäre für 
das Kind wahrscheinlich ganz undenkbar. 

Im Anschluß an die MONET- Ausstellung 
im Jahre 1996 im Wiener Belvedere, bat ich 
Maria, dessen berühmtes Mohnhlumenbild 
nachzumalen (Abb. 8). Als mir das Kind ein 
paar Tage spater Jas fertige BilJ (Abb. 9) zcig- 



Abb. 5: 

Symmetrien in der Buntstiftzeichnung 
eines Vorschulkindes. Aus der linken 
und rechten oberen Bildecke strahlt 
eine Sonne. Die zwei Haupt- und acht 
Nebenäste sind - mit einer Ausnahme 
- völlig symmetrisch angeordnet. Der 
Vater wird größer dargestellt als der 
Baum, weil er den höheren Stellen¬ 
wert in der Welt des Kindes ein¬ 
nimmt. 
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Abb. 6-9: 

6; Die heute elfjährige Maria vor ihrer 
Bilderwand, 

7: In diesem „Phantasiebild“ erreicht 
Maria durch Anheben der mittleren 
Spirale eine harmonischere Raumtei¬ 
lung, 

B: Claude Moum berühmte „Mohn¬ 
blumen in der Umgebung von Argen- 
teuil" fl 873 gemalt), Musee d'Orsay, 
Paris. 

9: Marias Versuch, Moncts Mohnblu¬ 
men nachzumalen. Die damals Neun¬ 
jährige „korrigierte - die MoNirschen 
Asymmetrien durch Weg lassen der 
Mohnblumen und Figuren und Verset¬ 
zen des hohen Baumes in die Mitte 
des Bi Id Hintergrundes, 


9 

te, war mir die Diskrepanz zwischen Vorlage 
und „Kopie" zu auffällig, und ich fragte etwas 
kritisch nach den Ich lenden Mohnblumen 
und dargestdlren Personen. Sie hätte sie weg' 
gelassen, weil sie „nicht hinpassen", war ihre 
Antwort, Es konnte sein, daß der kindlichen 
Wahrnehmungswelt das impressionistische 
Bild - vor allem durch die linksseitig domo 
nietenden Mohnblumen - aU „einseitig" 
erschien. Aut meine Frage, warum sie den 
hohen Baum im Hintergrund in die Mitte 
malte und nicht seitlich wie auf der Vorlage, 
kam nach kurzem Blick aut die beiden Bilder 
die umwertende Antwort Sh aut der Seite 
wäre der Baum eigentlich blöd“ Diese sym¬ 
metrische „K*«rrekrur fe tnoch verstärkt durch 
die beiden schweren Wolken) des asymmetri¬ 
schen Monet sehen Hintergrundes sowie ihr 
damaliger Kommentar veranlagten mich, 
über die Filmvorstellungen und über die 


kindliche noch wenig von Erfahrung ver- 
hi Isc h re v i sue 11 e V< irs re 11 u ngs wel t n ach zu den - 
ken und Marias schon früher gemalte Bilder 
auf Symmetrien und andere Gesraltungsprin- 
zipien hm zu ..untersuchen". 

Bemerkenswert war auch die erste Erfah¬ 
rung des Kindes mit einem Zirkel- Die Mög¬ 
lichkeit. perfekte symmetrische Kreise :u zie¬ 
hen. war zunächst für das Kind äußerst attrak¬ 
tiv, und die damals etwa Fünfjährige beschäf¬ 
tigte sich einen ganzen Abend ausschließlich 
mit dem Zirkel, Dann war diese Perfektion der 
Kreise plötzlich «langweilig" und «.1er Zirkel 
wurde weggelegt. Es ist auch erstaunlich, daß 
Maria gerade Zahlen gegenüber ungeraden 
klar bevorzugt - ausgenommen die Zahl 25 
mir der Begründung: 2 k 25 ergäbe 50! ln dic¬ 
kem Zusammenhang ist der Hinweis von 
Ulrich (l%7) aut den ^symmetrischen Bau" 
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von Ha ECKELS „Generelle Morphologie“ 
interessant' Das Werk besteht aus 2 Bänden, 
zweimal 4 „Büchern** zweimal 15 Kapiteln 
und zweimal rund 600 Seiten. Ich habe weite¬ 
re Werke Ha ECKELS auf die Anzahl der Tafeln 
uherprufc Von den 16 großen illustrierten 
Veröffentlichungen besitzen nur zwei eine 
ungerade Anzahl von Tafeln: „Die Radiol.iri- 
en* mit 55 Tafeln - eigentlich eine schöne 
„runde“ Zahl - und die 1. Auflage der „Natür¬ 
lichen Schöpfungsgeschichte** mir 9 Tafeln. 
Spätere Auflagen haben eine gerade Anzahl 
von Tafeln; die letzte 50. Ich bin überzeugt, 
daß auch Emst HaecKKL jenes starke, kmd- 
l ich -unm i t tdba re Symme r r iee rupf in Jon 

besaß, Jas viele grüße Künstler - von AI brecht 
DüRER : bis Hermann NlTSOP - auszeichncf. 


Die Brechung der Symmetrie als 
Gestaltungsprinzip in der Malerei 


„Wahre Schönheit besteht in einer reib 
weisen, bewußt herbeigeführten Brechung der 
Symmetrie“. Dieses alte Zen-Sprichwort wird 



der aufmerksame Besucher einer Gemäldega¬ 
lerie vielfach bestätigt finden. Die vom Künst¬ 
ler ge wollte oder intuitive Durchbrechung 
von Symmetrien steigert die ästhetische Aus¬ 
drucks Wirkung eines Kunstwerkes, Wenn die 
Symmetrie ungebrochen durchgehalten wird, 
gewinnt man eher den Eindruck von Dekora¬ 
tion, Ein gutes Beispiel dafür sind die Bilder 
des „Symmetrikers“ Mauntv Comelis EscHER 
(1898-1972), Seine regelmäßigen ornamenta¬ 
len Räehenaufreiltmgen erscheinen dort, wo 
sie konsequent durchgehalten weiden, zwar 
zunächst sehr effektvoll und sogar schön, aber 
bald langweilig und irgendwie lebensfern 
(nichts in der belebten Natur ist perfekt sym¬ 
metrisch). ESCHERS Bilder wirken jedoch dann 
besonders reizvoll und anziehend, wenn er 
durch die Symmetrie raffiniert durchdachte 
Mehrdeutigkeiten, Verzerrungen und Meta¬ 
morphosen (schrittweise Sy mmetrBänderun¬ 
gen) zum Ausdruck bringt (Abk 10). Erst 
dadurch werden jene „Irritationen* hervorge¬ 
rufen, welche die Aufmerksamkeit des 
Betrachters fesseln. Es waren übrigem die mit 
Symmetrien vertrauten Knsiallographen und 



Abb. 10: 

Ein Holzschnitt (Metamorphosen 1} 
des Graphikers Maurits Cornelis 
Escher von 1937. Besonders reizvoll 
sind die Bilder dann, wenn Escwer 
über die Symmetrie Mehrdeutigkeiten 
und Metamorphosen zum Ausdruck 
bringt (aus Ernst 1944). 


Abb. 11, 12: 

11 (links): Das um 1280 entstandene 
Kruzifix erfährt durch den asymmetri¬ 
schen Schwung von Körper und Bei¬ 
nen einen starken Bruch seines Eben¬ 
maßes. Die Ausdruckswirkung des 
Kreuzes wird aber durch den 
Schwung erhöht. National-Gallery. 
London. 

12 (rechts): Asymmetrien in den 
Augen haben immer eine starke, oft 
anziehende Wirkung, wie hier in dem 
um 1510 entstandenen Jesusgesicht 
(Domenbekrönter Christus) des Cima 
da Coniguano. National Gallery. Lon¬ 
don. 
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Abb. 13: 

Oie leicht manierierten Portraits des 
Amedeo Modigliani würden ohne die 
variierenden Gesichtsverzerrungen 
und Asymmetrien - vor allem der 
Augen - vielleicht etwas langweilig 
wirken, ln seinen Akt-Bildern verzich¬ 
tet Modigliani meist - wegen der 
Gesamtwirkung der nackten Figur - 
auf einen zusätzlichen Asymmetrie- 
Effekt, Die Augen sind deshalb ent¬ 
weder geschlossen oder symmetrisch 
(Portrait links oben, stärker beschnit¬ 
ten). 

Von links nach rechts: 

1. Reihe: iacques Ljpschitz und seine 
Frau, 1917 (Ausschnitt). Art Institute 
Chicago. Portrait Paul Guiliaume, 1916. 
Galle ria d'Arte Moderne. Mailand. 

2. Reihe: Rothaarige Frau, 1915. Galle- 
ha d'Arte Moderna, Mailand. Moise 
Kisung. nicht datiert, Pinacoteca di 
Brera. Mailand. 

3. Reihe: Sitzender Akt. 1916. Cour- 
tauld Institute Galleries. London. 
Großer liegender Akt 1919. Simon 
Gugenheim Fund, Akt mit weißem Kis¬ 
sen, 1917, Staatsgallehe, Stuttgart. 
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Mathematiker* die zuerst auf EsCHERS Werk 
aufmerksam wurden. 

Einige Beispiele mögen zeigen« wie bilden¬ 
de Künstler durch Störungen der „wohltuen¬ 
den“ Symmetrien die Ausdruckswirkung eines 
Kunstwerkes zu steigern vermögen: 

- Messungen an der Venus von Mita erga¬ 
ben starke Asymmetrien - könnte sie gehen, 
wurde sie hinken. Macht gerade diese - zwar 
reale, aber doch kaum wahrnehmbare - 
Unvollkommenheit die Schönheit der Venus 
so vollkommen? 

- Das in Ahk 11 dargestellte mittelalterli¬ 
che Christuskreuz erfahrt durch den asymmc- 
irischen Schwung von Körper und Beinen 
eine starke Durchbrechung seines Ehenmalies. 
Die Gesamt Wirkung des Kreuzes wird dadurch 
in reizvoller Weise erhöht. Das aus der Nagel- 
wunde des linken Fußes austretende Blut fließt 
allerdings wieder - die Gesetze der Schwer¬ 
kraft mißachtend - in Richtung Symmetrie- 
ebene. 

- Ein besonderer Effekt laßt sich durch 
Asymmetrien von Strukturen mit starkem 
Signatcharakrcr - z. B. Augen - erzielen. 

Das nicht sonderlich ausdrucksstarke 
Jesus-Gesicht in dem Bild von Cima da 
CünEüljano (14604523) (Ahk 12), erfahrt 
durch den leichten Silberblick seine besonde¬ 
re Wirkung. 

- Die relativ wenig strukturierten, leicht 
manierierten Panxaits des Italieners Atnedeo 
Modigliani (18844919) wurden ohne die 
variierenden Gesicht svenerrungen und 
Asymmetrien - vor allem der Augen - viel¬ 
leicht etwas langweilig wirken. In seinen Ab¬ 
bildern malte MODIGLIANI die Figuren häufig 
mit geschlossenen oder offenen* aber symme¬ 
trischen Augen, weil der Maler wegen der 
üesamtwirkung der nackten Figur auf den 
zusätzlichen Effekt einer Augenasymmetrie 
nicht angewiesen ist (Ahk U). 

- Paul Klee (1897-1940) geht noch weiter 
ah MODIGLIANI und malt nur mehr ein Auge 
(Ahk 14); und die bereits erwähnte junge 
Malerin Maria versicherte mir in kindlicher 
Unmittelbarkeit, daß sie sich einen Seeräuber 
ohne schwane Augenbinde eigentlich nicht 
vomelten könne. Zwar hätte Kapitän Ahah, 
der unerbittliche Moby-Dick-Jäger, zwei 
Augen, „dafür“ aber ein Holzbcinl 


ln dem folgenden einfachen Schema wird 
der Bezug der Phänomene Ästhetik durch 
Symmetrie und Ästhetik durch Symmetrie- 
brechu ng zusammengefaßt: 


Der 25jährige HAECKEL schreibt am 16. 
August 1859 aus Capri: „Und in der Tat* der 
Gedanke, noch auf meine alten Tage Land¬ 
schaftsmaler zu werden, ist mir noch nie so 


Abb. 14: 

Paul Klee nützt in vielen seiner Bilder 
die Wirkung von Asymmetrien. Er 
geht noch weiter als Modigliani und 
malt überhaupt nur ein Auge. Um die 
Balance des instabil gelagerten Kopf¬ 
es nicht ganz zu verlieren, malt Klee 
den Mund auf die augenlose Gesichts- 
hälfte. Die drei dunklen Balken 
erscheinen mir so harmonisch gesetzt 
daß sie dem Bild - trotz Asymmetrien 
- ein starkes „inneres" Gleichgewicht 
geben. Paul Klee. Das Auge, 193B. Pri- 
vaUammlung, Schweiz. 


Gestaltungsprinzi- 
pien wie Symme¬ 
trien, Proportio¬ 
nen, Perspektiven, 
Farben 


♦ 


aktivieren ange¬ 
borene Mecha¬ 
nismen der 
Wahrnehmung 


♦ 


Durchbrechung der 
Gestaltungsprinzipien 
bis zur völligen 
Abstraktion 
und/oder 
Monochromie 


♦ 


fordern den 
Intellekt aktivieren 
Gedächtnis und 
Erfahrung 


I 


primäre ästhetische sekundäre ästheti¬ 


Wirkung 


sehe Wirkung 


V / 


Gesamtwirkung 
des Kunstwerks 


Was verbindet Ernst Haeckel mit 
Piet Mondrian, dem revolutionär¬ 
sten Maler des 20. Jahrhunderts? 
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Abb 15: 

Bäum« aus Ernst HAtems (19051 
.Wänderbildem", Auf vielen Bildern 
Haecxels spielen Bäume eine zentrale 
Rolle, 




nahe getreten wie [etzr... Was muß Jas für ein 
Glück ^ern T immer nur m der poetischen Well 
des Lichtes und der Farben und Formen und 
Gestalten der unerschöpflichen Natur. 
Sicher ist, daß ich gleich nach meiner Zurück- 
kuntr in Öl malen anfangen weide, worauf ich 
schon jetn hier ordentlich Kenne" (HaECKEL 

1921K 



phantasiereicher und ungewöhnlich produktiv 
ver Mensch 1 '. Er besaß eine leidenschaftliche 
Liehe -m Natur Pie Landschaft vermittelte 
dem Künstler Haecktl die „.»-reinste Form 
ästhetischer Empfindungen 4 ** in der Wahr* 
nehmung der Landschaft sah Haegkel die 
^..vollkommensten Leistungen des organi¬ 
schen Lehen*“ iH.AEt KEL 1904). 


Ha ECKEL war ein äußerst ästhetischer. 


Pie „Wanderhiider** (1905) sind 
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H ABOCELS e i nrige Ve rotfendichung 
mir eigenen Aquarellen und Ölbil¬ 
dern- Das großfiirmadge Werk bein¬ 
haltet 40 Tafeln in Farbdruck und 
einige Zeichnungen m Originalgröße 
(ca- 20 x 30 cm). 

«Der Maler - als denkender 
Künstler - (muß) in seinem subjekti¬ 
ven Bilde Jen erfaßten Charakter der 
Landschaft wiedergeben und dessen 
wesentlichste Züge hervor heben“ 
heißt es im Vorwort der „Wanderhil- 
der'* 11 . Auf vielen seiner Bilder sind 
Bäume Jas bestimmende Element 
(Abk 15h 

Wie hei Kindem, die m ihren Zeichnun¬ 
gen und Malereien die Größe von Objekten 
nicht nach perspektivischen Gesichtspunkten 
darscellen (vgl Abk 5), sondern nach dem 
Stellenwert in ihrer Vorstdlungsweit, erschei¬ 
nen die Bäume auf HaecKELS Bildern oft über¬ 
dimensioniert. Meist stellt Haeckei die 
„wesentlichen Züge“ des Baumes sehr expres¬ 
siv dar. Man gewinnt den Eindruck, Haeckel 
suche die unveränderliche «Konstruktion 11 
hinter der völlig asymmetrischen, durch Wind 
und Jahreszeiten sich ständig verändernden, 
individuellen Erscheinung des (Laub-)Bau- 
mes. 

„Die Schönheit an sich ist so groll so tief, 
so unerschöpflich, daß sie in immer neuer 
Gestalt sich zu erweisen vermag, ständig an 
Gewalt sich mehrend 1 '. Dieser Satz stammt 
nicht von HAECKEL oder GOETHE, sondern 
von dem holländischen Maler Pier MoNDRJAN 
(1872-1944) (Ahh. 16). Wie für Haeckel war 
auch für MON BRIAN die Natur eine uner¬ 
schöpfliche Quelle für seine Kunst. Rück¬ 
blickend schreibt MoNPRIAN; „...instinktiv 
fühlte ich, daß die Malerei einen neuen Weg 
finden müsse, um die Schönheit der Natur 
aiucudrücken...*'. So wurde zu Beginn dieses 
Jahrhunderts aus dem symbolistischen Maler, 
dessen Blumen, Bäume, Dünen und Land¬ 
schaften (vgl. Ahh. 20c) immer eine beste¬ 
chende Ausgewogenheit und Natumähe 
besitzen (eine von MoNl'*RJANS eben»retischen 
Schriften tragt den Titel: „Das Generalprimip 
gleichgewichtiger Gestaltung“), einer der 
Begründer und konsequenten Vollender der 
abstrakten Malerei- Unbeirrbar wie HAECKEL 
in seinem materialistisch-monistischen Welt¬ 


bild, ging MONDRIAN konsequent seinen 
künstlerischen Weg, «überholte“ den großen 
Experimentator Picasso und verließ zwischen 
1910 und 1920 endgültig die gegenständliche 
Malerei, An MONDRIANS vielen Baum-Studi¬ 
en läßt sich die Auflösung des auch für 
Haeckel so anziehenden „Naturobjectcs“ 
Bau in in immer abstraktere Strukturen in fas¬ 
zinierender Weise nachvolkiehen (Ahh. 17). 

Dabei wählte MONflfUAN für seine hilfrei¬ 
chen Baum-Dsmellungen gerade jenen ftototyp 
eines Baumes, der allgemein als besonders anspre¬ 
chend empfunden wird (vgl. das Kapitel ,£. 
1 UbOCEL ein Wegbereiter der Neuroasthetik“). 

Ein Lehen lang suchte MonpRIAN in den 
Erscheinungsbildern der Natur ihre alles he* 
herrschenden Gestakungsprinzipien. Er fand 
sie in der schrittweisen Auflösung des Baumes. 
Die späten, völlig abstrakten, auf horizontale 
und vertikale Linien, auf Flächen und auf die 
Grundfarben rot, blau, gelb reduzierten Bilder 
(Ahh. IS) des Pi et Moni wi an sind das logi¬ 
sche Resultat seiner Liebe zur Schönheit: und 
Ausgewogenheit der Natur. 

Im Zusammenhang mit HaEGKELS und 
MöNDRIANs spezieller Vorliebe für die Darstel¬ 
lung von Bäumen und ihrer analytischen 
Suche nach Gesetzmäßigkeiten in den 
Erscheinungen der Natur, möchte ich auf 
einen neuen Befund aus der Neurobiologie 
verweisen. Fink et aL (1996) dokumentieren 
die hemtNphärenspezifische Wahrnehmung 
bestimmter visueller Reize. Im Gehirn des 
Menschen werden Reize, die einen Gesamt- 
eindnack (ovetall picture, global türm) heim 
Betrachter hinterlassen sollen, in die rechte, 
global-räumliehe Hemisphäre projiziert und 
Details des Gesamthildes m die linke, lokal* 


Abb. 16: 

Oer holländische Maier Riet Mondrian 
bei der Arbeit an seinem letzten voll¬ 
endeten, in Abb.IR wiedergegebenen 
Bild (Aus Ociche« 1994). 
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Abb. 17a-f: 

Das am Anfang stehende Bild (a) 
stammt von Ernst Haeckel (Aus 
Khaose 1984). Es fügt sich perfekt in 
die später entstandenen Baum¬ 
studien (b-f) des Piet Mondhmu*. An 
Mondwans zahlreichen, zwischen 
1905 und 1914 entstanden Baum¬ 
studien läßt sich die Auflösung des 
Gegenständlichen in die Abstrakti¬ 
on nahezu lückenlos nachvollzie- 
ben. {Vgl, die hier dargestellten 
Bäume mit jenem „Prototyp“ eines 
Baumes auf Abb. 4), 

(b) Roter Baum, 1908, (c) Blauer 
Baum, 1908. (d) Baum-Studie it, 
1912, (e> Grauer Baum, 1912. 

(f) Blühender Apfelbaum, 1912, 

Alle: Haags Gemeentemuseum, Den 
Haag 


analytische Hemisphäre (Abk 19). Die Auto¬ 
ren drücken ihren Befund im Titel ihrer 
Arbeit tultuendermaßen aus: *Where in the 
hfüin diies Visual attention sclect the toifest 
and the tretfT 

Die Vorstellung. über die Malerei eme^ 
einzelnen Baumes jene elementaren, Struktur- 
immanenten Bau-Prinzipien zu erkennen, 
mag mit der Projektion de? Baumes in die lin¬ 
ke, lokal-analytische Hemisphäre Zusammen¬ 
hängen Künstlerische Dante Hungen von 
Wäldern hingegen vermine Iren :u allen Zei¬ 
ten erwa$ Geheimnisvolles, verbal schwer 
Faßbares (Abk 20). Vielleicht bietet die Pro¬ 
jektion des WjJJv- in die rechte, „emotiona¬ 


le“ Großhirnhemisphäre für diese mystische 
Wirkung der Wälder eme Erklärung, 

Was wäre, wenn sich der 25jahnge. künst¬ 
lerisch so begabte HaECKEL, damals in Capri 
entschieden harte, Maler zu werden. 7 Wenn 
sein unvorstellbarer Fleiß und seine bis ms 
hohe Alter unerschöpfliche Energie, ganz m 
H.ine Malerei gefh^sen wären* Wie sähe jene 
-mathematische F ►rmel“ des „idealen Sym¬ 
metrie-Gesetzes“ aus, wenn e> durch 
Bilder versinnlicht,,, (und nicht) bloß in 
Worten mvken und nackt hingestdh wurde“. 
Hane auch HaEoKEL - ähnlich w ie MONPÄJ- 
AN - zu einer abstrakten Balance von Punk¬ 
ten. Limen. Flächen, Farben gefunden und 
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Abb. 18: 

1943 entstand Mqndrians letztes voll¬ 
endetes Btld. Es trägt den Titel 
„Broadway Boogie-Woogie*. 

Die Jazz-Musik mit ihren symmetri¬ 
schen Rhythmen spielte im Leben des 
leidenschaftlichen Tänzers Mqndrian 
eine große Rolle. The Museum of 
Modern Art, New York. 


Jamit die Schönheit der Landschaft trotz 
„absoluter Unregelmäßigkeit und Mangel von 
Sy m rnc t r ie'\ c r k 1 ä rt ? 


Abb. 19: 

Neurophysiologische Untersuchungen 
zeigen, daß visuelle Reize, die einen 
Gesamteindruck vermitteln sollen 
(global attention), in die rechte und 
Details des Gesamtbildes (local atten¬ 
tion) in die linke Großhirn-Hemisphä¬ 
re projiziert werden (Fink et 
a1.1996), 


Global Y direct ad attention 



Localty orrected attandon 
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Abb. 20: 

Darstellungen von Wäldern haben 
fast immer etwas Geheimnisvolles - 
oft durch besondere Lichteffekte 
hervorgerufen, (a) Vincent van Gogh, 
Waldrand. 1882. Otterlo. Rijksmuseum 
K rotier- Müller. (b) Ernst Haeckei (Aus 
Haeckel 1905). (c) Piet Mondnah. Wald 
1898-1900, Haags Gemeentemuseum, 
Den Haag, (d) Gustav Kumt. 
Buchenwald I, 1902. Dresden, Moder¬ 
ne Galerie. Bemerkenswert: der sym¬ 
metrische Hintergrund im Bild von 
Mqndrian, 



d 
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Dank 

Veronika und Niels BiRBAUMER danke ich 
herzlich für konstruktive Kommentare zum 
Manuskript sowie für die vielen gemeinsamen 
Besuche in- und ausländischer Museen. Für 
Literaturhinweise danke ich K. GRAMMER, M. 
Mizzaro, W. Rabitsch, E. SYNEK und H. 
TlCHY. A. KourGLI ermöglichte wieder in 
dankenswerter Weise die unbürokratische 
Beschaffung von Originalliteratur aus der 
Bibliothek des Naturhistorischen Museums in 
Wien. 


Zusammenfassung 

Wissenschaftler und Künstler haben 
sich zu allen Zeiten mit Symmetrien aus¬ 
einandergesetzt. In diesem Artikel disku¬ 
tiere ich einige Aspekte dieser Auseinan¬ 
dersetzungen. 

In der Natur ist die Symmetrie ein 
adaptives Merkmal. Die Fluktuierende 
Asymmetrie (FA) steht offensichtlich im 
Zusammenhang mit fitness. Es gibt zahlrei¬ 
che Hinweise, daß an der FA die „geneti¬ 
sche Qualität“ eines Paarungspartners 
erkannt werden kann. 

In der Kunst sind die Symmetrie und 
die Symmetrie-Brechung wichtige Gestal¬ 
tungsprinzipien. Abstrakte Bilder von Kin¬ 
dern lassen eine genetische Disposition für 
das Symmetrie-Empfinden vermuten. Viel¬ 
fach werden von Künstlern - bewußt oder 
unbewußt - Asymmetrien gesetzt, um die 
Ausdruckswirkung eines Kunstwerkes zu 
intensivieren. Die Symmetrie („primäre“ 
ästhetische Wirkung) und die in der 


modernen Malerei bis zur völligen 
Abstraktion oder Monochromie gehende 
Durchbrechung der Symmetrie und ande¬ 
rer Gestaltungsprinzipien („sekundäre“ 
ästhetische Wirkung), sind verantwortlich 
für die Gesamtwirkung eines Kunstwer¬ 
kes. 

Emst HaECKEL war einer der großen 
Zoologen des 19. Jahrhunderts. HaECKEL 
war aber nicht nur ein außergewöhnlicher 
Naturforscher, sondern auch ein künstle¬ 
risch hochbegabter, äußerst ästhetischer 
Mensch. Seine starke künstlerische Nei¬ 
gung drückt sich in einer lebenslangen, lei¬ 
denschaftlichen Liebe zur Landschaftsma¬ 
lerei aus (HaECKEL malte etwa 1400 Bil¬ 
der). Schon in seiner „Generellen Mor¬ 
phologie“ forderte HaECKEL (1866) die 
Existenz von mathematisch formulierbaren 
idealen Symmetrie-Gesetzen, die der Man¬ 
nigfaltigkeit der Naturgestalten zugrunde 
liegen. In seinem hierarchischen System 
ästhetischer Empfindungen hat die Wahr¬ 
nehmung der Landschaft den höchsten 
Stellenwert. Seine sehr moderne, neuro- 
biologische Interpretation der Entstehung 
ästhetischer Empfindungen, weisen Ernst 
HaECKEL als einen Wegbereiter der Neu- 
roästhetik aus. 

Schließlich diskutiere ich einige Paral¬ 
lelen zwischen Emst HaECKEL und Piet 
MONDRIAN, jenem revolutionären Mitbe¬ 
gründer der modernen Malerei. Beide 
waren von der Schönheit der Natur faszi¬ 
niert und suchten durch die malerische 
Darstellung von Landschaften und einzel¬ 
nen Bäumen jene Gesetzmäßigkeiten zu 
erkennen, die der Schönheit der Natur 
zugrunde liegen. 
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Austria 


Anmerkungen 

1 Oie Begriffe Harmonie, Regelmaß, Schönheit, 
Gleichmaß, Einfachheit, gebrauchen wir auch 
bei der alltagssprachüchen Kennzeichnung von 
Ordnung. Je vollkommener die Symmetrie, 
umso größer die Ordnung. Manche Physiker 
würden dieser Äquivalenz von Symmetrie und 
Ordnung nicht zustimmen. Symmetrie ist die 
„Invarianz gegenüber Transformationen" defi¬ 
niert Caguoti (1990). Die Symmetrie bleibt 
gleich, obwohl sie sich verändert hat. Damit ist 
die „Symmetrie der Entropie oder Unge¬ 
wißheit verwandter als der Ordnung oder der 
Korrelation" (Caguoti 1990). 

^ In der Schrift: „Die Natur als Künstlerin" ant¬ 
wortet Haeckel (1913) auf den Einwand seiner 
Kritiker, er hätte in den „Kunstformen der 
Natur" (1899-1904) die Figuren auf den Tafeln 
unnatürlich symmetrisch angeordnet. Haeckel 
begegnet diesem Vorwurf, indem er auf die 
„...strenge Symmetrie z. B. der griechischen 
Tempel, und gotischen Dome..." verweist. 

Auch Gould (1989) erwähnt die „verdrehte 
und verwirrende Symmetrie" auf einigen 
Tafeln der „Kunstformen" und führt das auf 
Haeckels außergewöhnliche künstlerische 
Begabung zurück. 

3 Die hierarchische Abfolge von 8 Formen der 
Schönheit vergleicht Haeckel mit der Ontoge¬ 
nese vom Kind zum Erwachsenen und der 
„...Phylogenese vom Wilden und Barbaren 
zum Culturmenschen und Kunstkritiker". Hier 
ist bemerkenswert, daß Haeckel die Kunstkriti¬ 
ker offensichtlich nicht zu den Kulturmenschen 
zählt! Liegt hier die Ursache für die kritische 
Haltung mancher Kunstexperten gegenüber 
Haeckels künstlerischem Schaffen? (vgl. auch 
Fußnote 2). 

^ Erasmus Darwin (1738-1802), der Großvater 
von Charles Darwin, schrieb über die Schönheit 
in seiner Zoonomie folgendes : „Der Charakter 
der Schönheit ist daher der, daß sie der Gegen¬ 
stand von Liebe ist, und obgleich in der 
gewöhnlichen Sprache auch manche andere 
Gegenstände schön genannt werden, so wer¬ 
den sie doch nur bildlich so genannt und soll¬ 
ten besser angenehm heissen... Musik und 
Poesie können uns Liebe durch Association der 
Ideen einflössen, aber keines dieser Dinge 
kann schön genannt werden, als nur bildlich, 
denn wir haben keinen Wunsch diese Dinge zu 
umarmen und zu grüssen" (Darwin 1801). 

Rensch (1957, 1958) hat in umfassenden Experi¬ 
menten nachgewiesen, daß Affen (Kapuziner¬ 
affen, Meerkatzen, Schimpansen) im Wahlver¬ 
such regelmäßige geometrische Figuren asym¬ 
metrischen bevorzugen. Dabei sind sowohl 
Spiegel- als auch Rotations-Symmetrie sowie 
eine gewisse Stetigkeit gleicher Komponenten 
bestimmend für die Wahl. Affen bevorzugen 
auch Farben gegenüber Grau. 

® Das Vorwort zu Haeckels „Wanderbilder" 

(1905) enthält die bemerkenswerte und leider 
bis zum heutigen Tage unverändert gültige 
Feststellung, daß „—der rückständige Schulun¬ 
terricht auf die Übung in der edlen bildenden 
Kunst meistens kein Gewicht legt*. Daß auch 
die Auseinandersetzung mit Musik für die 
intellektuelle (Noten-„Schrift"), emotionale 
(Melodie, Rhytmik) und soziale (Zusammen¬ 
spiel, Chor) Entwicklung des Kindes sehr vor¬ 
teilhaft sein kann, ist leider auch erst in ganz 
wenigen Ländern (z. B. in Ungarn) den Verant¬ 
wortlichen bewußt. 

Ein Lichtblick für Kinder: In manchen zivilisier¬ 


ten Ländern scheint man doch noch in diesem 
Jahrhundert zu begreifen, daß Kinder Spra¬ 
chen leicht lernen. (In österreichischen Volks¬ 
schulen soll es demnächst einen regulären 
Fremdsprachenunterricht geben!) 

^ Die Maler und Architekten haben sich natür¬ 
lich schon vor Albrecht Dürer mit Symmetrien 
beschäftigt und Dürer war selbst von den Stu¬ 
dien seiner Zeitgenossen Leonardo oder VrrRuv 
beeinflußt, doch hat sich kaum ein Maler so 
eingehend auch theoretisch mit den Gestal¬ 
tungsprinzipien auseinandergesetzt wie Dürer. 
In seinem Todesjahr 1528 erschienen seine 
„Vier Bücher von menschlicher Proportion". 

® In den altarähnlichen Aufbauten, die der 

Maler Hermann NrrsCH im Zentrum einiger sei¬ 
ner Ausstellungen installierte (z. B. die Relikt¬ 
installation im Wiener Künstlerhaus im Jahre 
1995 oder der Altaraufbau im Schömerhaus in 
Klosterneuburg 1996), kam eine eindrucksvolle 
Auseinandersetzung mit Symmetrie und Sym¬ 
metriebrechung zum Ausdruck. Der Maler 
weiß von seinem starken Symmetrieempfinden 
und läßt sich bei seinen Installationen intuitiv 
von dieser Sensibilität leiten (pers. Mitt.) 

® Es ist rätselhaft, weshalb sich Haeckel nie über 
die zahlreichen exzellenten Maler seiner Zeit 
äußerte. Wo doch gerade im 19. Jahrhundert 
die Natur, das Licht und die Farbe immer stär¬ 
ker ins Zentrum der Malerei rückten. Nur über 
die Bilder des heute weitgehend unbekannten 
Malers A. v. Königsbrunn schreibt Haeckel, daß 
„...sie einerseits die größte Naturtreue....ande¬ 
rerseits die vollkommenste künstlerische Frei¬ 
heit (vereinigen)" (zit. nach Lehmann 1943). 

^ Abgesehen von seinen vielen wissenschaftli¬ 
chen, ungemein detailgetreuen Darstellungen 
wirbelloser Meerestiere, hinterließ Haeckel 
umfangreiche Skizzenbücher und etwa 1400 
Aquarelle und einige Ölbilder - etwa gleichviel 
wie der rastlos malende Vincent van Gogh. 
Schon als 14jähriger kolorierte Haeckel tausen¬ 
de Stahlstiche nach Textbeschreibungen 
(Kraube 1987). Manfred Kage (zit. in George 
1996) schreibt: „Der Forscher (E. Haeckel) hatte 
zeitlebens den Vorwurf abwehren müssen, vie¬ 
le seiner Radiolarien seien eher seiner blühen¬ 
den Phantasie als der Realität entsprungen - 
vermutlich weil die Kritiker nicht in der Lage 
waren, die immensen Geduld und die fast 
übermenschlichen Fleiß verlangende For¬ 
schungsweise nachzuvollziehen". Ich glaube, 
Haeckels Fleiß entsprach jenem fast zwanghaf¬ 
ten „ Müssen ", das viele große Künstlerper¬ 
sönlichkeiten auszeichnet. „Kunst kommt von 
müssen" sagt Arnold Schönberg; und wenn 
schon einem der endlosen Versuche, das 
„Wesen der Kunst" zu charakterisieren, der 
Vorzug zu geben ist, so erscheint mir Schön¬ 
bergs Versuch noch als der Beste. 

^ 1 Das im Jahre 1904 geschriebene Vorwort zu 
Haeckels (1905) „Wanderbildern" ist in man¬ 
cher Hinsicht heute aktueller als je zuvor. 
Haeckr schreibt: „Jeden Sommer flüchten Tau¬ 
sende von gehetzten Kulturmenschen... ins 
„Freie"; am Strand de Meeres, im Schatten 
der Wälder, auf den Schneegipfein der Hoch¬ 
gebirge suchen sie Erquickung und Genesung 
von den... rastlosen Getrieben der Großstädte, 
der erstickenden Staubluft der Geschäftslodca- 
le, den trüben Rauchwolken der Fabriken..." 
Haeckel spricht von „moderner Völkerwande¬ 
rung* von der Möglichkeit der „...minder 
Bemittelten in kurzer Zeit entlegene Gegen¬ 
den aufzusuchen..." (vgl. auch Fußnote 6). 
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